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@ Zu sciiwerentflammbaren Kunststoffen hartbara Harzmlschungen und deren Verwendung. 



Durch Hirtung von Harzmischungen, welche enhalten : 

— eine Harzkomponente, welche mindestens ein thermlsch hartbares Oxazenharz enthalt oder aus 
einer solchen besteht ; 

— eine organische Metall- bzw. HalbmetallrVerbindung oder Kohlenmonoxid-Komplexverbindung 
eines Qementes der 6., 7. oder 8. Nebengruppe des perlodischen S^tems Oder des Kupfers, Antimons 
Oder Wismuts ; und 

— gegebenenfalls VerstSrfojngsfiasem und/oder FQIIstoffe, erhalt man schwerentflammbare Kunst- 
stoffe. 
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Die Erfindung betrifft 

- zu schwerentflammbaren Kunststoffen hSrtbare Harzmlschungen. wie sie in den Anspruchen 1 bis 19 
umschrieben sind; 

~ Verfahren zur Herstellung von schwerentflammbaren Kunststoffen unter Venwendung dieser Harzmi- 
5 schungen, wie sie in den Anspruchen 20 bis 23 umschrieben sind; 

- die Anwendung dieser Verfahren zur Herstellung von schwerentflammbaren Kunststoffartikeln. wie sie 
in Anspruch 24 umschrieben ist; 

- schwerentflammbare Kunststoffartikel, wie sie in den Anspruchen 25 und 26 umschrieben sind; und 
~ Mittel zur Ausfuhrung dieser Verfahren, wie sie in den Anspruchen 27 und 28 umschrieben sind. 

10 Die bis heute eingesetzten Oder beschriebenen schwerentflammbaren Kunststoffe sind alle mit wesent- 

lichen Nachteilen behafleL Halogenhaltige Kunststoffe sind zwar selbstldschend, entwickein aber bei Brandein- 
wirkung hochgiftige und korrosive Rauchgase oder spalten soger schon bei der Herstellung giftige Substanzen 
ab. Auch der Einsatz von anderen Flammschutzadditiven fuhrte bisher nicht zu befriedigenden Ergebnissen. 
Entweder werden diese in so grossen Mengen bendtigt, dass die Eigenschaften beeintrachtigt werden oder 

15 die Verarbeitbarkeit in Frage gestellt ist, in manchen FSIIen auch wegen ihrer thenmischen Instabilltit, oder sie 
sind wasserempfindlich oder toxisch nicht unbedenMich oder weisen andere Nachteile auf. Anderseits weisen 
Kunststoffe, welche wenlger brennbar sind und daher geringere ZusStze bendtigen, wie z.B. Phenolformalde- 
hydharze, schon von Haus aus viele Nachteile auf, wie z.B. schlechtere mechanische und elektrische Eigen- 
schaften. Bei der Hdrtung spalten diese Duroplaste flQchtige Produkte ab und sind daher fur viele 

20 Verarbeltungsveri^hren nicht geeignet Schliesslich gibt es noch einige hochgazGchtete Kunststoffe, die wegen 
ihrer schwierigen Herstellung schon aus wirtschaftlichen GrQnden fQr einen allgemeineren Einsatz nicht in 
Frage kommen. 

Trotz grdsster Anstrengungen ist es bisher noch nicht gelungen, einen schwerentflammbaren, toxisch 
unbedenklichen Kunststoff zu entwickein, der alle ubrigen Anforderungen bezuglich Eigenschaften, Verarbeit- 

25 barkeit und Wirtschafliichkeit erfullt und die halogenhaltigen System zu ersetzen vermfichte. 

Erfindungsgemiss werden diese Probleme gelSst durch Harzmlschungen und Kunststoffe auf der Basis 
von 1-Oxa-3-aza-tetralin-Gruppen enthaltenden Verfoindungen mit einem Zusatz von bestimmten organischen 
Metall- bzw. Halbmetall-Verblndungen oder Metall- bzw. Halbmetall-Kohlenmonoxid-Komplexverbindungen 
wie sie in den Anspruchen umschrieben sind. 

30 1-Oxa-3-aza-tetralin-Gruppenenthaltende Verbindungen und deren Vorpolymere (imfolgenden kurz"Oxa- 

zenharze" genannt) sind bekannt, z.B aus den CH-PS 574'978, 579'113 und 608'169 . Sie sind aus Phenolen 
durch Unnsetzung mit einem Amin und Formaldehyd erhdltiich. etwa gemdss der Gleichung A: 
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(A) 



1 -Oxa-3-aza- 1 e t ra 1 i n-Grupp e 

45 

R bedeutet beispielsweise Wasserstoff, Halogen, Alkyi oder Alkoxy. R' bedeutet einen aliphatischen oder arc- 
matlschen Rest 

Sie kdnnen aber auch nach anderen zu gleichartigen Produkten fQhrenden Verfahren gewonnen werden. 

Im Gegensatzzu anderen bekannten Kondensationsreaktionen von Phenolen, Aminen und Formaldehyd 
50 werden bei dieser Reaktion phenolische OH-Gruppen verbraucht Aus der analytlschen Bestimmung dieser 
Gruppen im Reaktionsgemisch ISsst sich somit gemdss Gleichung A die Menge der synthetisierten 1-0xch3- 
aza-tetralin-Gruppen ermitteln. 

Es kdnnen dabei auch Vorpolymere der 1-Oxa-3-aza-tetralin-Verbindungen eingesetzt werden. Da die 1- 
Oxa-3-aza-tetralin-Gruppen bei der Polymerisation wegreagieren, kdnnen diese Vorpolymeren wenlger 1-Oxa- 
55 3-aza-tetralin-Gruppen enthalten. Entscheidend ist auch hier, dass das intermediar gebildete oder 
hypothetische monomere Reaktionsppodukt 1-Oxa-3-aza-tBtralin-Gruppen enthdlt Dies ist fur den Fachmann 
aus der Funktionalitit lelcht zu berechnen. Eine erfindungsgemiss einsetzbare 1-Oxa-3-aza-tetraiin-Verbin- 
dung Oder deren Vorpolymeres bildet sich z.B. dann, wenn sich die Molverhaitnisse innerhalb der in der CH-PS 
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606'169 definierten Grenze halten. 

Als Ausgangs- bzw. Grundstoffe fur die 1-Oxa-3-aza-tetraHn-Verbindung dienen Phenol Oder Phenoi-Deri- 
vate sowie Amine und Formaldehyd. 

Bevorzugt werden dabel als l-Oxa-S-aza-tetralin-Gruppen enthaitende Verbindungen solche. die sich for- 
5 mell von elnem Phenol und einem Amin ableiten, von denen die eine Komponente mehr als monofunktionell 
ist 

Belspiele geeigneter Phenole sind: 

- Einwertige Phenole, wie Phenol selbst, m- und p-Kresoi, nrv und p-Ethyl phenol, nv und p-lsopropyl phe- 
nol, m- und p-lsopropyloxyphenol, nrv und p-Chlorphenpl und beta-Naphthol. Dabel werden die meta-sub- 

10 stituierten Phenole vorgezogen, well bei Ihnen keine reaktiven Stelien blockiert sind. 

- Zweiwertige Phenole, wie 4,4'-Dihydroxy-diphenylmethan, 2,4'-Dihydroxy-diphenylmethan, 3,3'-Dihy- 
droxy-diphenylnnethan, 2,2-Bls-(4-hydroxyphenyl)- propan, 4,4'-Dihydroxy-stiiben, Hydrochinon, Brenzka- 
techin und Resorcin. 

- Niedrig kondensierte Phenoi-Formaldehyd-Novolak-Harze, gegebenenfalls auch als Mischungen mit 
IS Phenol. 

Belspiele besonders geeigneter Amine sind: 

- Anilin, o-, nrv- und p-PhenylendiamIn, Benzkiin, 4,4'-Diaminodiphenyl-methan. 2,2-Bis-(aminophenyi)- 
propan, Cydohexylamin, Ethylendiamin und Propylendiamin. 

Besonders geelgnet sind solche Phenole und Amine, welche keine Oder nur wenig aliphatische Bausteine, 
20 also vorwiegend oder ausschllesslich aromatische Reste enthalten. Aus den genannten toxikologischen GrQn- 
den werden, wenn moglich, die halogenierten Derrvate gemleden, obschon diese besonders schwer entflamm- 
bare Kunststoffe ergaben. Der besondere VorteD der Erfindung ist es ja gerade, dass auf die Halogene 
verzichtet werden kann. Als besonders geeignet erwiesen sich einerseits Phenol, die Dihydroxydlphenylmet- 
hane, die Dihydroxybenzole und Novolake, anderseits Aniiin, die Phenylendiamlne und die Diaminodiphenyl- 
25 methane. 

Geeignete Metall- bzw. Haibmetall-Verbindungen fur den erfindungsgemassen Einsatz sind organische 
Verbindungen der Elemente der 6., 7. Oder 8. Nebengruppe des periodischen Systems sowie des Kupfers, Anth 
mons und Wismuts. Besonders geeignet sind die Verbindungen der Elemente Kupfer, Chrom, Mangan, Eisen 
undAntjnion. 

30 Als organische Metall- bzw. Halbmetall-Verbindungen eignen sich Insbesondere Verbindungen mit Metall- 

bzw. Halbmetall-Kohlenstoff-Bindungen, wie AlkyI-, Aryl-, AralkyI-, Alkenyl- und Alkinyi-Verbindungen; Enolate, 
wie die Acetyiacetonate; und die Metall- bzw. Halbmetall-Verbindungen des Acetessigesters. 

Auch Verbindungen mit Metall- bzw. Haibmetall-Stickstoff-Bindungen Oder Metall- bzw. Halbmetall-Phos- 
phor-Bindungen sind geeignet, Insbesondere Komplexverbindungen. wie die Porphine, Porphyrine und Phtha- 

35 locyanlne. 

Die besteflammhemmende Wirkung zeigen die komplexen Metail-bzw. Halbmetall-Verbindungen dercyc- 
lischen konjugierten Polyene oder Polyenylreste mit nicht iokalisierten Elektronenpaaren, insbesondere die 
Cyclopentadienyl-Verblndungen, wobel die Cydopentadienylreste auch substltulert oder teilwelse durch 
andere komplexbildende organische Reste oder Kohlenmonoxid ersetzt sein kdnnen. Die bevorzugt einge- 
40 setzte Verbindung ist Ferrocen. 

Fenrocen [Bis(eta-cyclopentadienyi)eisen) ist in der Literatur beschrieben als Rauchvenminderer fur an sich 
schwer, entflammbare Kunststoffe, wie z.B. PVC. Dieser Effekt beruht auf der Wirlojng von Ferrocen als Oxy- 
dationskatalysator. So wird es auch als Verbrennungsfdrderer in Kraflstoffen eingesetzt. Der Fachmann konnte 
daher nIcht erwarten, dass Ferrocen In erfindungsgemSssen Systemen auch fiammhemmend wirkL Tatsich- 
45 lich tritt denn auch bei zu hoher Dosierung der erwartete umgekehrte EfTekt der Verbrennungsfdrdemng ein. 
Selbst nach Veri5schen der Flamme verbleibt in diesem Falle noch ein langes Nachgllmmen. Auch in anderen 
Harzen, z.B. Epoxyharzen, wirfct ein Fenrocen-Zusatz nicht fiammhemmend. 

Die erfindungsgemassen Kunststoffe sind nicht nur schwerentflammbar sondem weisen auch hohe ther- 
mische Bestdndigkeiten von uber 200 ""C bis zu uber 300 ''C und sehrgute elektrische und mechanische Werte 
50 auf. Besonders uberraschend ist es, dass auch nach ISngerer Temperung die flammhemmende Wirkung des 
Ferrocens trotz dessen hoher FlQchtigkelt nicht nachlSsst 

Die flanrunhemmenden Eigenschaften sind besonders ausgeprSgt bei solchen Kunststoffen, welche 
schwer oder nicht brennbare Verstirkungsfasem und/oder Fullstoffie enthalten. Besonders wirksam sind 
Zusatzstoffe, welche sich bei hdhererTemperatur endothenmzerselzen. In diese Gruppe gehdren Magnesiunv 
55 hydroxid; Aluminiumhydroxid [Al(OH)3]; Calciunrv, {Magnesium- und Bariumcarbonat und deren Mischverbin- 
dungen; sowie Gemische dieser Verbindungen. 

Als Verstdrkungsfasem k)esonders geeignet sind Gias-, quarz-, Kohlenstoff-Fasem, mineralische Oder 
schwer brennbare synthetische Fasem, und zwar in den ubilchen Fonmen als Kurzfaser, Stapelfaser, Faden, 
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Gewebe oder Matte. 

Die erfindungsgemdssen schwerentflammbaren Kunststoffe, welche wie gesagt auch hochtemperaturbe- 
standlg sind, werden durch Hartung der beschriebenen Harzmischungen, zweckmassigerweise bei Tempera- 
turen von 80 bis 300 ''C, vorzugsweise bei 130 bis 220 ''C, erhalten. 
5 Die Eigenschaften der so hergesteliten Kunststoffe konnen durch ubiiche Zusatzstoffe auf bestinvnte 

Anwendungen zugeschnitten werden. Von Bedeutung sind insbesondere: 

- Weichmacher, insbesondere Phosphorverbindungen; 

- Russ Oder Graphit; 

- Farbstoffe; 

10 - Mikrohohllcugein; 

- Metailpulver, und 

- sonstige Flamnoschutzadditive. 

Zu letzterer Gruppe gehdren z.B. roter Phosphor, Sauerstoffsduren des Phosphors sowie deren anorga- 
nische und organische Saize, BorsSure und deren Seize. 

15 Femer k5nnen die Kunststoffe auch ahdere Kunstharze enthalten Von besonderem interesse sind Modi- 

fikationen mit Epoxyharzen oder Phenolharz-Novoiaken. Es ist besonders uberraschend, dass selbst Modifh 
kationen mit den wesentlich leichter brennbaren cydoaliphatischen Epoxyharzen in der erfmdungsgemassen 
Abmischung unbrennbar werden. Anderseits sind gerade diese Modifikationen von besonderam Interesse, da 
sie sich durch besonders hohe Glasumwandlungstemperaturen auszeichnen. 

20 FOr die Verarbeitung eignen sich die fQr wirmehirtbare Duroplaste, wie Epoxyharze bekannten Verfohren. 

so Z.B. Heisspressen von Prepregs oder SMCs (Sheet Molding Compounds); Pressen oder Spritzgiessen von 
Pressmassen; Giessen; Fasewickelverfahren; und Vakuumimpragnierung. 

Schwerentflammbare Gegenstgnde aus den erfindungsgemassen Kunststoffen eignen sich fur die ver- 
schiedehsten Einsatzgebiete. so z.B. fur Bauteile von GebSuden, Mdbein, Maschinen oder Fahrzeugen; ais 

25 GehSuse, insbesondere fur elektrische Gerate; ais Isolienmateriai in elekbrischen Aniagen, sowie ais Basisma- 
terial fur gedruckte Schaltungen. Es kdnnen hierzu verstSrkte und unverstarkte, gefOilte und ungefQIIte Kunst- 
stoffe, sowie Schaumstoffe oder Kleber zum Einsatz kommen. 

Ausfuhrungsbelspeile 

30 

in den Ibigenden Beispieien werden folgende Ausgangsstoffe und Materialien venwendet: 
Oxazenharzl: 

35 hergesteiit durch Umsetzung von 4,4'-Diamino-dlphenylmethan mit Phenol und Formaldehyd im Molver- 

haltnis 1:2:4. 

Oxazenharz 2: 

40 hergesteiit durch Umsetzung von Aniiin mit Dihydroxy-diphenytmethan (Bisphenol F) und Fomialdehyd 

im Moh^erhiltnis 2:1:4. 

Oxazenharz 3: 

45 hergesteiit durch Umsetzung von p-Diamino-benzol mit Phenol und Formaldehyd im Moh/erhaltnis 1 : 

2:4. 

Oxazenharz 4 : 

so hergesteiit durch Umsetzung von Aniiin mit einem trifiinktionellen Novolak und Fonmaldehyd im Aquva- 

ientverhSltnis NH2 : OH : CH2OH 1 : 1 : 2. 

Oxazenharz 5: 

55 hergesteiit durch Umsetzung von Aniiin mit einem trifunktionellen Novolak und Fomialdehyd im Aquva- 

ientverhiltnls NH2 : OH : CH2OH = 1 : 0,8 : 1 ,6. 
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Epoxid-Verbindung 1: 

Flussiger Bisphenol-A-glycidylether. Epoxid-Aquivalentgewfcht = 200 (Handelsbezeichnung "Epikota 

828"). 

5 

EpoxId'Verbindung 2: 

3,4-Epoxy-cyclohexylmethyl-3,4-epoxy-cyclohexan-carboxylat (Handelsbezeichnung "Araldit CY 179"). 
10 Alumin iumhydroxid (Aluminiumoxidtrihydrat = ATH) 
AI{OH)3, mittiere Teilchengrfisse 0,0008 mm. 
Glasgewebe 1: 

15 

290 g/m^ Fadendichte/cm - 7x7, Epoxysilan-Finish. 
Glasgewebe 2 

20 110 g/m2, Fadendichte/cm = 24x24, Epoxysilan-Finish. 

Zur IHerstellung der Prufplatten wurden die Harzmischungen zwischen teflonisierten Glasplatten 2 Stunden 
bei 200 ""C gehartet. Bei den glasgewebehaltlgen Proben wurden zunachst die Glasgewebe mit der Harzmi- 
schung Im Vakuum bei 120 °C impragnlert und dann zwischen den Glasplatten gehartet 

Die Brennbarkeit wurde nach der Vorschrifl "UL 94 Vertikaltest" gepruft Die Glasumwandlungtemperatur 
25 wurde durch calorimetiische Messung (DSC) ermitteit 

Beispiele 1 bis 17 

Die Mischungen wurden mit Ferrocen angesetzt. in Tabelle 1 sind die Zusammensetzungen und die Ergeb- 
30 nisse der Rammtests zusammengestellt. Alle Proben wurden 2 h bei 200 ""C gehdrtet. 
An dem Laminat von Beisplel 3 wurden folgende Eigenschaften ermitteit 



Spezif ischer Durchgangswiderstand 

nach Hartung- S-IO^^ Ohm -cm 

nach Feuchtlagerung 1,5-10^^ Ohm- cm 

Spezif ischer Oberf lachenwiderstand 
nach Hartung l,3*10l5 Ohm 

nach Feuchtlagerung Ohm 



Durchschlagsfestigkeit 31 kV/mm. 

Das Laminat von Beispiel 4 hatte eine Glasumwandlungstemperatur von 170 **C. Nach einer Temperung 
von 24 h bei 220 ''C stieg diese auf 1 97 ''0. Die Brenndauer der getemperten Probe lag bei 5 s und entsprach 
50 der Brandklasse UL 94-VO. Die BiegeprOfung ergab: 
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vor- der Temperung nach der Temperung 



30 
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45 



so 



Bruchf estigkeit 
Rand f aserdehnung 
E-Modul 



466 N/inm2 
2,7 % 
21,5 kN/mm^ 



460 N/nm2 
2,6 SIS 
19,3 kN/min2 



10 In den Beispielen 15 und 16 wurden die Harzmischungen zunachst in Benzen geldst und mtt der L5sung 

das Glasgewebe imprdgniert und getrocknet Das Prepreg wurde in einer Heizpresse zu den Laminaten ver- 
presst und 1 h bel 220 ^'C gehirtet Das Oxazenharz 4 fur Belsplel 15 wurde vorgangig durch 3stundiges Erhit- 
zen auf 1 30 ''C vorpolymerisiert 

15 Belspiele 18 bis 22 

Diese Beispiele wurden mit Oxazenharz 1 und je 2 Gew.-% derverschiedenen Metallverbindungen ange- 
setzt. Es wurden wie oben beschriebenen Laminate mit 10 Lagan Glasgewebe 2 hergestelit. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt 



20 



25 



Beispiel 23 

EIne MIschung von Oxazenharz 1 mit 2 Gew.-% Cyclopentadienyl-tricarbonyl-molybdan-dimer wurde in 
einer offenen Schale 1 h bel 200^0 gehartet Es entstand eine leicht aufgeschSumte Platte mit einer Dichte 
von 0,22 g/cm^. Die 7 mm dicke Probe eiigab im Rammtest sine mitUere Brenndauer von 15 s, entsprechend 
derKlasseUL94-V1. 
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Patentanspruche 

1 . Zu schwerentflammbaren Kunststoffen hartbare Harzmlschungen, bestehend aus einer Harzkomponente, 
welche mindestens eine thermisch hartbare 1-Oxa-3-aza-tetralin-Gruppen enthaltende Verbindung ent- 

5 haJt Oder aus einer solchen besteht, dadurch gekennzelchnet dasssieeine organische Metali- bzw. Halb- 

metall-Verbindung Oder Kohlenmonoxid-Komplexverbindung eines Elementes der 6., 7. Oder 8. 
Nebengruppe des periodischen Systems oder des Kupfers, Antimons oder Wismuts enthalten. 

2. Harzmischungen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Verbindung des Kupfers, Man- 
to gans, Chroms, Eisens oder Antimons enthalten. 

3. Harzmischungen nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass sle eine Verbindung des Eisens ent- 
halten. 

15 4. Harzmischungen nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass sle als organische 
Metall- bzw. Halbmetall-Verblndungen solche mit Metali- bzw. Halbmetall-KohlenstofF-Bindungen enthal- 
ten. 

5. Harzmischungen nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, dass sie AlkyI-, Aryl-, Aralkyl-, Alkenyl- oder 
20 Aiklnyt-Verblndungen; Enolate, Insbesondere Acetylacetonate; oder die Metall-bzw. Halbmetall-Verbln- 
dungen des Acetesslgesters enthalten. 

6. Harzmischungen nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass sie als organische 
Metall- bzw. Halbmetall-Verblndungen solche mit Metall- bzw. Halbmetall-Stickstoff-oderPhosphor-Bln- 

25 dungen enthalten. 

7. Harzmischungen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie Porphine, Porphyrine oder Phtha- 
iocyanlne enthalten. 

30 8. Harzmischungen nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sle komplexe Metall- 
bzw. Halbmetall-Verblndungen von cydischen konjuglerten Polyenen oder Polyenylresten mit nicht loka- 
lisierten Elektronenpaaren enthalten. 

9. Harzmischungen nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet dass sle Cydopentadlenyl-Verbindungen 
35 enthalten, deren Cydopentadienylreste gegebenenfalls substitulert sind oder tellweise durch andere konv 

plexblldende organische Reste Oder Kohlenmonoxld ersetzt sind. 

10. Harzmischungen nach den AnsprOchen 3 und 9, dadurch gekennzelchnet, dass sie Ferrocen [Bis(eta-cyo- 
lopentadienyl)eisen] enthalten. 

40 

11. Harzmischungen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie 0,1 bis 20 Gew.-%, vorzugswelse 
0,5 bis 10 6ew.-%, insbesondere weniger als 5 Gew.-%, bezogen auf den Harzgehalt, der Metall- bzw. 
Halbmetall-Verbindung enthalten. 

45 12. Harzmischungen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie 
bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf den Harzgehalt, eines weiteren Harzes, insbesondere eines Epoxyharzes 
Oder Phenolnovolakharzes, enthalten. 

13. Harzmischungen nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sle 
so ausserdem schwer oder nicht brennbare Verstdrkungsfasem und/oder Fullstoffe enthalten. 

14. Harzmischungen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Verstirkungsfasem Glas-, 
Quarz-, i<ohlenstofr-Fasem Oder minerallsche oder schwer brennbare synthetlsche Fasem, Insbesondere 
In Fonm von Kurzfesem, Stapelfasem, FSden, Geweben oder Matten, enthalten. 
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15. Harzmischungen nach Anspruch 13, dadurch gekennzetehnet, dass dass sie als FGIIstoffe Magneslum- 
hydroxld; Aluminiumhydroxld [AI(OH)3); Calcium-, Magneslunrt- oder Bariumcarbonat oder deren Misch- 
verblndungen; oderGemische dieser Verblndungen enthalten. 

8 
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16. Harzmischungen nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie 5 bis 80 Gew.*% der Ver- 
stSrkungsfasem enthatten. 

17. Harzmischungen nach Anspruch 13oder15, dadurch gekennzeichnet, dass sie 5 bis 80 Gew.-%,vorzugs- 
5 weise 10 bis 60 Gew.-%, insbesondere weniger als 40 Gew.-%, der FujlstofFe enthalten. 

18. Harzmischungen nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine 1-Oxa*3-aza-tetra!in-Gruppen enhaltende Verbindung enthalten, wie sie durch Umsetzung von Phe- 
nol mit einem aromatischen Amin, insbesondere einem Phenylendiamin Oder einem Diaminodiphenylmet- 

10 han, und mit Formaldehyd erhditlich ist 

19. Harzmischungen nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine 1-Oxa-3>aza-tetralln-Gruppen enhaltende Verbindung enthalten, wie sie durch Umsetzung eines 
Dihydroxydiphenylmethans, eines Dihydroxybenzols Oder eines Novolaks mit Anilin und mit Formaldehyd 

15 erhdlfllch ist. 

20. Verfahren zur Herstellung von schwerentflammbaren Kunststoffan, dadurch gekennzeichnet, dass man 
eine Harzmlschung nach Anspruch 1 hSrtet 

20 21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Harzmlschung nach einem Oder 
mehreren der AnsprQche 2 bis 1 9 hirtet 

22. Verfahren nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass man die Harzmlschung bei 80 bis 
300 "^C, vorzugsweise bei 1 30 bis 220 ""C, hdrtet 

25 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass man die Harzkomponente 
Oder die Harzmlschung vorder Aushartung elner Vorpolymerlsation untenA^irft, derart, dass die Viskosltat 
erhdht aber der Gelzustand noch nicht erreicht wird. 

30 24. Anwendung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 20 bis 23 zur Herstellung von schwerentflamrrv 
baren Kunststoffartlkeln, dadurch gekennzeichnet, dass man die Harzmlschung durch Heisspressen von 
Prepregs Oder SMCs (Sheet Molding Compounds); durch Pressen oder Spritzpressen von Pressmassen; 
Giessen; nach Faserwickeh^erfahren; Oder durch Vakuumimprdgnierung verarbeltet. 

35 25. Schwerentflammbarer Kunststoffartikel, hergestellt nach dem Verfahren nach Anspruch 20. 

26. Schwerentflammbarer Kunststoffartikel nach Anspruch 25, hergestellt nach dem Verfahren nach einem 
derAnsprfiche21 bis23. 

40 27. Prepreg zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 20 bis 23, enthaltend eine Harzml- 
schung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 19. 

28. Pressmasse zur AusfQhrung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 20 bis 23, enthaltend eine Harz- 
mlschung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 19. 

45 



so 
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